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  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻧﻘﺶ آب در ﺑﻘﺎء، زﻧﺪﮔﻲ ﺑﻬﺘﺮ و  اﻫﻤﻴﺖ و
ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﻛﺸﻮرﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺧﺸﻚ و ﻧﻴﻤﻪ ﺧﺸﻚ 
ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻪ ﻗﺮار دارﻧﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑ
ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺟﺪﻳﺪ آب در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ . ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭘﺎﻳﺪار ﻣﻄﺮح اﺳﺖ
ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻛﻢ ﺷﺪه، ﺗﻮﺳﻌﻪ آﻧﻬﺎ ﮔﺮاﻧﺘﺮ ﮔﺮدﻳﺪه و ﺑﺮاي 
ﻫﺎ و داﻧﺶ  ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي، ﻃﺮاﺣﻲ و اﺟﺮا ﺑﻪ ﺗﺨﺼﺺ
ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎ ﺑﻪ آﺑﻬﺎي . ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﻛﺎرآﻣﺪﺗﺮي ﻧﻴﺎز اﺳﺖ
  ﻧﻪ ﻫـــﺎيﺧﺎ ﻪــــﺮﻓﻲ ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴاز ﻃ. ﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮ اﺳﺖﺳﻄﺤﻲ ﻫ
  
ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﻣﻨﺒﻊ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي از آب اﺳﺖ ﻛﻪ 
. ﺑﺮاي اﻫﺪاف ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻛﻢ آب ﻛﺎرﺑﺮد دارد
اﺳﺘﻔﺎده : ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از آب اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از
اﻧﺪازﻫﺎ، ﺷﺎرژ ﻣﺠﺪد آﺑﻬﺎي  در ﻛﺸﺎورزي، آﺑﻴﺎري ﭼﺸﻢ
زﻳﺮ زﻣﻴﻨﻲ، اﺳﺘﻔﺎده ﺗﻔﺮﻳﺤﻲ، اﺳﺘﻔﺎده ﻏﻴﺮ آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺷﻬﺮي، 
   (.1) اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ و اﺳﺘﻔﺎده در ﺻﻨﻌﺖ
 ــﺎريﺣﻔﻆ ﺳﻼﻣﺖ ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺗﻼش ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺑﺮاي 
 ﻣﺼﺮف اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺗﺎ ﺷﺮاﻳﻂ و ﻗﻮاﻧﻴﻨﻲ ﺑﺮاي اﻣﻜﺎن
  :ﭼﻜﻴﺪه
ﺧﺼﻮص در ﻣﺼﺎرف ﻛﺸﺎورزي ﻣﺴﺘﻠﺰم ﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑ :ﻫﺪفزﻣﻴﻨﻪ و 
 ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﻌﺎﻳﺐ ﻛﻤﺘﺮ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻨﺪزداﻫﺎ، VU ﻛﺎرﺑﺮد اﺷﻌﻪ. ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﺗﺎ ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ و ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب .  ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ دﻧﻴﺎ در ﺣﺎل ﮔﺴﺘﺮش اﺳﺖدر
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪVUﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻤﺎل اﺻﻔﻬﺎن ﺑﺎ واﺣﺪ زﻻل ﺳﺎزي و اﺷﻌﻪ 
و  (PL)از ﻳﻚ واﺣﺪ زﻻل ﺳﺎز و دو ﻧﻮع ﺳﻴﺴﺘﻢ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﻛﻢ ﻓﺸﺎر  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻛﻞ و ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ، . ﺟﻬﺖ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ( PM) ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ
آﻫﻦ،  ،(sdiloS dednepsuS latoT )SST  ﻛﻞ ﻣﻮاد ﻣﻌﻠﻖاﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
.  ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از واﺣﺪﻫﺎ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه VU ﺳﺨﺘﻲ، ﺟﺬب و ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ
  .  زوﺟﻲ ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﮔﺮدﻳﺪtداده ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن آﻣﺎري 
 درﺻﺪ و ﻣﻴﺰان ﺟﺬب 43از ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ( ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ) 452mn  در ﻃﻮل ﻣﻮج VUﻣﺘﻮﺳﻂ ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﻫﺮ دو ﻧﻮع ﻻﻣﭗ، ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  و ﺗﻠﻔﻴﻖPM، PLدر ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻻﻣﭗ .  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ0/74  mc/uaاﺷﻌﻪ
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺳﺎزﻣﺎن ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻠﻴﻔﺮم( ﻣﻴﻠﻲ وات ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ) 704 2mc/swm و 675، 004 در دوز اﺷﻌﻪ
رﺳﻴﺪ و ﺗﻌﺪاد اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ در دوزﻫﺎي ( 0001CT  و 004 /CF 001 )lmﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ اﻳﺮان
ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ ﻣﺠﺪد ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻫﺎ در ﭘﺴﺎب  .(<P0/50 )ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ 5 gol ﺗﺎ 7042mc/swm و 224، 0042mc/swm
ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار رﺳﻮب ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه در ﺳﻄﺢ ﻻﻣﭗ ﻫﺎ .  درﺻﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ7 ﺑﻮده ﻛﻪ ﺣﺪود PLﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻻﻣﭗ 
  .  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮد0/84 و 942 ﺑﻮد در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺳﺨﺘﻲ ﻛﻞ و آﻫﻦ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ =SST 84 l/gmدر 
 ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ذرات و ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي درﺷﺖ، VUﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ ﺑﻬﺒﻮد ﻧﻔﻮذ اﺷﻌﻪ :ﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﻧ
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﺟﻬﺖ .  ﺑﺎﻻ در دوزﻫﺎي ﻣﺘﺪاول ﻣﻘﺪور اﺳﺖﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ﺑﺎ زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺼﺐ ﻻﻣﭗ ﻫﺎ از ﻣﺤﻞ ﻧ از  ﻗﺒﻞﺷﻮد ﻛﻪارﺗﻘﺎء ﻛﻴﻔﻲ ﭘﺴﺎب و ﮔﻨﺪزداﻳﻲ دﺑﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ، ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ
  .ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد
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  ﺣﺴﻦ ﻫﺎﺷﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران    VUﻋﻤﻠﻜﺮد واﺣﺪﻫﺎي زﻻل ﺳﺎزي و ﺑﺮرﺳﻲ 
 .ﺧﻄﺮ از ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي آﺑﻴﺎري ﻓﺮاﻫﻢ ﮔﺮدد ﺑﻲ
ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد، اﻏﻠﺐ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده 
اﻣﺮوزه . ﮔﻴﺮدﺮﺗﻮدﻫﻲ ﺻﻮرت ﻣﻲاز ﻋﻮاﻣﻞ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﭘ
. ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺎده ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب اﺳﺖ ﻛﻠﺮ ﻣﺘﺪاول
ﻛﻠﺮزﻧﻲ ﻳﻚ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺷﺪه و ﻳﻚ روش 
اﻣﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﻠﺮ ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ . ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻮرد ﺑﺎزﻧﮕﺮي ﻗﺮار ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻧﮕﺮاﻧﻲ
ﻳﺐ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ آﮔﺎﻫﻲ ﻫﺎ در ﺧﺼﻮص ﻣﻌﺎ. ﮔﻴﺮد
 ﻳﻚ ﮔﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮﺗﺮ VU ﮔﻨﺪزداﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، اﻧﺘﺨﺎب اﺷﻌﻪ
 ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ و ﺗﺎ 003 ﺣﺪود 8891در ﺳﺎل (. 2) ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
 ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب در اﻳﺎﻻت 0034 ﺣﺪود 4002ﺳﺎل 
 درﺻﺪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎ ﻛﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎ 02ﻣﺘﺤﺪه ﻳﻌﻨﻲ ﺑﻴﺶ از 
 ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ VUﺗﺎزه ﺗﺎﺳﻴﺲ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ، از ﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﺗﻌﺪاد ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي داراي . ﻛﺮدﻧﺪه ﻣﻲﭘﺴﺎب اﺳﺘﻔﺎد
 در آﻣﺮﻳﻜﺎ، اروﭘﺎ و ﺷﺮق آﺳﻴﺎ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﻲ VUﺳﻴﺴﺘﻢ 
رود ﻛﻪ در دﻫﻪ ﻫﺎي داري اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ
ﭼﻪ اﺳﺘﻔﺎده  اﮔﺮ(. 3) آﻳﻨﺪه ﮔﺴﺘﺮش ﺑﻴﺸﺘﺮي داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﻣﺰاﻳﺎي ﺑﺎﻟﻘﻮه زﻳﺎدي VU  از اﺷﻌﻪ
 ﻫﻢ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻫﺰﻳﻨﻪ، رﺳﻮﺑﮕﺬاري دارد، اﻣﺎ داراي ﻣﻌﺎﻳﺒﻲ
  ﻫﺪف ﻫﺎيﻫﺎ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺠﺪد ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢﻻﻣﭗ
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﺘﺨﺼﺼﺎن ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎﻳﺪ در . ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
ﻳﻨﺪﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﺑﻄﻮر آﮔﺎﻫﺎﻧﻪ ﻋﻤﻞ آﺧﺼﻮص ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ ﻓﺮ
 در ارزﻳﺎﺑﻲ ﻫﺎﻳﻲآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﻤﻮده و ﻗﺒﻞ از ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻓﺮ
ﻣﻮاﻧﻌﻲ در ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي (. 3) ﻣﻘﻴﺎس ﭘﺎﻳﻠﻮت ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آورﻧﺪ
از ﺟﻤﻠﻪ اﻳﻨﻜﻪ وﺟﻮد ﻛﺪورت، .  وﺟﻮد داردVU ﻻﻣﭗ
ﻣﻌﻠﻖ، رﻧﮓ، ﻣﻮاد ﻛﻠﻮﻳﻴﺪي و ﻣﻮاد آﻟﻲ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ  ﻣﻮاد 
ﻫﺎ، ﺗﻔﺮق و ﺟﺬب اﺷﻌﻪ، ﺑﺎﻋﺚ ﻋﻨﻮان ﭘﻨﺎﻫﮕﺎه ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺑﺮ روي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه  و رﺳﻮب  VUﻛﺎﻫﺶ ﺷﺪت اﺷﻌﻪ
ذرات . ﺷﻮدﻛﺎﻫﺶ ﻋﻤﺮ ﻻﻣﭗ ﻣﻲﻣﻮﺟﺐ دﻳﻮاره ﻻﻣﭗ 
 ر ﭘﺴﺎب، ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻨﻔﻲ زﻳﺎدي ﺑﺮ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﮔﻨﺪزداﻳﻲﻣﻮﺟﻮد د
ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﻋﺎﻣﻞ ﻛﺪورت ﻋﻤﺪﺗﺎً ﺷﺎﻣﻞ .  داردVUﺑﺎ 
ﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ  آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻳﺎ ﭘﺎﺗﻮژن
ﺑﺮاي اﻛﺜﺮ . ﻳﻨﺪﻫﺎي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺗﺪاﺧﻞ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪآاﺳﺖ ﺑﺎ ﻓﺮ
اﻫﺪاف اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد آب، ﺣﺬف ذرات ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه ﭘﺲ 
اﻫﻤﻴﺖ ﻃﺮاﺣﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ . ﺳﺖاز ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻻزم ا
ﺗﺎﻧﻚ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ را ﻧﻤﻲ ﺗﻮان در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ 
در ﻛﻼرﻳﻔﺎﻳﺮ ﻛﻢ ﻋﻤﻖ، ﺳﺮﻋﺖ . ﻣﺘﺪاول ﻧﺎدﻳﺪه ﮔﺮﻓﺖ
ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ذرات ﻛﻮﭼﻚ و ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﻤﺘﺮ از ﺳﺮﻋﺖ 
ﺟﺮﻳﺎن ﺑﺨﺸﻲ از ﭘﺴﺎب رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻﺳﺖ وﻟﻲ در ﻛﻼرﻳﻔﺎﻳﺮ 
ﻋﻤﻴﻖ، ﻓﻘﻂ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮﻳﻦ ذرات ﻛﻤﺘﺮ از 
ﺑﺮاي ارﺗﻘﺎء ﺑﻬﺮه .  ﺟﺮﻳﺎن ﭘﺴﺎب رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻﺳﺖﺳﺮﻋﺖ
ﻳﻨﺪﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ دﺳﺖ ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از آﺑﺮداري ﻓﺮ
ﭘﺴﺎب آﻧﻬﺎ، ﻃﺮاﺣﻲ ﺗﺠﻬﻴﺰات ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮري ﺑﺤﺮاﻧﻲ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺎدي در دﻧﻴﺎ ﺑﺮ روي ﺗﺼﻔﻴﻪ و (. 2) ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
 ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد اﻧﺠﺎم VUﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﺑﺎ اﺷﻌﻪ 
ﺑﺎ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﻨﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﭘﺴﺎب در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘ. ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ DOC، SS اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺸﺎورزي در ﻛﻮﻳﺖ، ﻣﻘﺎدﻳﺮ
 2Lm001/NPM ﻛﻞ ﺑﻪ  و ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻴﻔﺮم05l/gm و 01ﺑﻪ 
. (4 )ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ( rebmuN elbaborP mumixaM)
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ذرات ﻣﻌﻠﻖ در 
 ﺑﺎﻋﺚ ﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب از ﻃﺮﻳﻖ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
ﻫﺎ در ﻃﻲ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺑﺎ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﺎﻧﺲ ﺑﻘﺎء ﻣﻴﻜﺮوب
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در . (2 ) ﻣﻲ ﺷﻮدVU اﺷﻌﻪ
اﺳﭙﺎﻧﻴﺎ ﺟﻬﺖ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﺎ ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن، 
ﻳﻲ ﺣﺬف ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ و اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ ﺗﻮﺳﻂ آﻛﺎر
 درﺻﺪ ﺑﻮده 43 و 63ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﻨﻲ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
 ﻫﺎي ﻌﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ واﺣﺪ زﻻل ﺳﺎزي و ﻻﻣﭗدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟ. (2 )اﺳﺖ
 ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ و ﮔﻨﺪزداﻳﻲ VU ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ
ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻤﺎل اﺻﻔﻬﺎن در ﻣﻘﻴﺎس 
  .ﭘﺎﻳﻠﻮت ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﻮده و ﺑﺼﻮرت ﻧﻴﻤﻪ 
اﺟﺮا ﺻﻨﻌﺘﻲ در ﻣﺤﻞ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻤﺎل اﺻﻔﻬﺎن 
ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺑﺎ دﺑﻲ ﻣﺸﺨﺼﻲ وارد ﺗﺎﻧﻚ زﻻل ﺳﺎزي . ﺷﺪ
 و ﺑﺎ ﻃﻲ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻳﻚ روز، ﭘﺲ از ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن ﮔﺮدﻳﺪ
ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ، ﺑﺎ دﺑﻲ ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه اي از راﻛﺘﻮر ﻛﻢ 
ﺟﻬﺖ . داده ﺷﺪ ﻋﺒﻮر VUﻓﺸﺎر و ﺳﭙﺲ ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ 
ﺑﺮرﺳﻲ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻫﺮﻳﻚ از راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر 
 ﻣﺠﺰا و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﺛﺮ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ ﻫﺮ دو ﻧﻮع ﻻﻣﭗ، ﺑﻄﻮرVU ﻣﺘﻮﺳﻂ 
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راﻛﺘﻮرﻫﺎ ﺑﻄﻮر ﺳﺮي و ﻣﻮازي ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ ﻛﻪ از 
  .ﺷﺪ ﭘﺴﺎب ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﺮ واﺣﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﻣﻲ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد ذرات ﺑﺰرگ در ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ از 
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻤﺎل اﺻﻔﻬﺎن ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻣﺸﻜﻼت ﺑﻬﺮه 
 ﺗﻪ  ﻛﺎﻣﻞ اﻳﻦ ذرات در ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﺎيﺑﺮداري و ﻋﺪم ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ-
ﻧﺸﻴﻨﻲ، ﻳﻚ ﺗﺎﻧﻚ زﻻل ﺳﺎزي ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻳﻚ روز ﺟﻬﺖ 
ﺣﺬف ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﺧﺎرج ﺷﺪه از ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ در ﻧﻈﺮ 
اﻳﻦ ﻣﺨﺰن از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻦ ﺳﻪ ﻻﻳﻪ و ﺑﺎ ﺣﺠﻢ . ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
 درﺻﺪ ﺑﻄﻮر اﻓﻘﻲ ﻧﺼﺐ ﺷﺪه 2 ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ 0002
ﭘﺴﺎب ورودي ﺟﻬﺖ ﺗﺄﻣﻴﻦ  دﺑﻲ t/V=Qﻃﺒﻖ راﺑﻄﻪ . ﺑﻮد
زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻳﻚ روز از ورودي ﺗﺎﻧﻚ وارد ﻣﺨﺰن ﺷﺪه و 
ﺑﺮاي . ﺷﺪ ﺳﭙﺲ از ﻗﺴﻤﺖ ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﺎﻧﻚ ﺧﺎرج ﻣﻲ
ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺧﺮوج ﻛﻔﺎب روﻳﻲ ﭘﺴﺎب از ﺗﺎﻧﻚ، ﻟﻮﻟﻪ 
 ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺳﻄﺢ 04ﺧﺮوج ﭘﺴﺎب ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه 
 ﻟﺠﻦ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه در ﻣﺨﺰن در ﭘﺎﻳﺎن. ﻣﺨﺰن ﺗﻌﺒﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد
  ﻫﺮ روز از ﻃﺮﻳﻖ ﺷﻴﺮ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻟﺠﻦ در ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺎﻧﻚ ﺗﺨﻠﻴﻪ 
ﻣﻴﻦ زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ، ﭘﺴﺎب ﺑﺎ دﺑﻲ ﺎﺳﭙﺲ ﺟﻬﺖ ﺗ. ﻣﻲ ﺷﺪ
اي وارد راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه
( ssap -yB) ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻳﻚ ﻋﺪد ﺷﻴﺮ ﻛﻨﺎرﮔﺬر. ﺷﺪ ﻣﻲVU
ﭘﺲ از ﺷﻴﺮ ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﺎﻧﻚ و ﻗﺒﻞ از ورود ﭘﺴﺎب ﺑﻪ داﺧﻞ 
ﺷﺪه ﺑﻮد ﺗﺎ اﻣﻜﺎن اﻧﺘﻘﺎل ﺗﻤﺎم ﻳﺎ ﺑﺨﺸﻲ از  ﻧﺼﺐ VUراﻛﺘﻮر 
، ﺟﻬﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮ زﻣﺎن VU ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ﺑﻪ داﺧﻞ راﻛﺘﻮر
 ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺗﺎﻧﻚ زﻻل ﺳﺎز ﻋﺒﺎرت .ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﻮد
 و ﺑﺎ 531، ارﺗﻔﺎع 221، ﻗﻄﺮ 59، ﻃﻮل  0002ﺣﺠﻢ  : ﺑﻮد از
 . درﺻﺪ از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻦ ﺳﻪ ﻻﻳﻪ2ﺷﻴﺐ ﻛﻒ 
اي و از ﻧﻮع  ﺑﺼﻮرت ﻣﺪول ﻟﻮﻟﻪVUﻫﺎي ﺳﻴﺴﺘﻢ
، 003 W) و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ( ، ﻣﻨﻮﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻚ55 W) ﻛﻢ ﻓﺸﺎر
. (1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره  )ﺑﻮد( ﭘﻠﻲ ﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻚ
  
 
 
ﺗ  ﺎﻧﻚ زﻻل ﺳﺎز
  ﻃﺮح ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ ﭘﺎﻳﻠﻮت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
    
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺗﻮﻟﻴﺪ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ از 
ل  ﺑﺎ ﻃﻮ003XOVUﻣﺪل ) ، ﺑﺎ ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂVUدو ﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﺑﺎ  و ( ﻓﺮاﻧﺴﻪADRA ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﺳﺎﺧﺖ ﻛﻤﭙﺎﻧﻲ 101ﻻﻣﭗ 
 mm 67×029  ﺑﺎ اﺑﻌﺎدW55M2VUﻣﺪل ) ﻓﺸﺎر ﻛﻢ،
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﻛﺸﻮر ﻫﻠﻨﺪ  (SPILIHPﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﻛﺖ 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷﺪت اوﻟﻴﻪ اﺷﻌﻪ ﺑﻪ روش رادﻳﻮﻣﺘﺮي    
ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در اواﻳﻞ دوره ﺑﻬﺮه . ﺷﺪاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي
 ﻛﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺑﻪ ﺣﺪ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺮداري ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺘﻐﻴﺮ و ﻛﻢ ﺑﻮد
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻻﻣﭗ ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ 28 2mc/wm  و 8
رﺳﻴﺪ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺧﺎﻣﻮش و روﺷﻦ ﻛﺮدن ﻻﻣﭗ ﻛﻢ 
ﻓﺸﺎر در ﻫﺮ ﺑﺎر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺟﻬﺖ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري آن ﺑﻄﻮر ﺳﺮي 
 2mc/wm ﺑﺎ ﻻﻣﭗ ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺷﺪت ﺧﺮوﺟﻲ آن ﺑﻪ ﺣﺪود
ﺳﻄﺢ ﺧﺎرﺟﻲ ﻛﻮارﺗﺰ ﺗﺎ ﺳﻄﺢ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻴﻦ .  ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ7
در ( d) داﺧﻠﻲ ﻣﺤﻔﻈﻪ اﺳﺘﻴﻞ راﻛﺘﻮر ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻤﻖ ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ
ﻣﻴﺰان ﺟﺬب اﺷﻌﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺴﺎب ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از . ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
ﭘﺲ از ﻓﻴﻜﺲ ﻛﺮدن ( 0005-RD) دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
 ﺑﺮ 452mn، در ﻃﻮل ﻣﻮج 1mc ﻛﻮارﺗﺰ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻛﻮوت
ﻛﻴﻔﻴﺖ )ﺘﻠﻒ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺨ.  ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪmc/ua ﺣﺴﺐ
ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻛﻞ، ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ) ي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲﻫﺎ ﻤﻮﻧﻪﻧ( VUﭘﺴﺎب و دوز 
ﻛﻞ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ، )و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ( و اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ
ﻟﻴﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ از ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ زﻻل  62 ﺗﺎ 2دﺑﻲ ﻫﺎي    
 ﻣﻮرد VU  ﻫﺎي ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻻﻣﭗ
ﺮﺗﻮدﻫﻲ ﺑﺎ ﺗﻨﻈﻴﻢ دﺑﻲ ورودي ﺑﻪ دوز ﭘ. ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
راﻛﺘﻮر ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ دوز ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ از . زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
ﺣﺎﺻﻞ ﺿﺮب ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ اﺷﻌﻪ در زﻣﺎن ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻃﺒﻖ 
  . ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ2mc/s.wmﺑﺮ ﺣﺴﺐ  1×gva1=Dﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﻋﻤﻖ ﭗ، ﻪ ﺗﺎﺑﺸﻲ از ﻻﻣﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ اﺷﻌﻪ ﺗﺎﺑﻊ ﺷﺪت اوﻟﻴﻪ اﺷﻌ
 ﻖــﻃﺒ ﺎبـــﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ و ﻣﻴﺰان ﺟﺬب اﺷﻌﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺴ
ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
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   (.6) ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ
  ﺣﺴﻦ ﻫﺎﺷﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران    VUﻋﻤﻠﻜﺮد واﺣﺪﻫﺎي زﻻل ﺳﺎزي و ﺑﺮرﺳﻲ 
 ﺗﺎ 78دﻳﻤﺎه ) ﻣﺎه 5ﻃﻲ (  و ﺳﺨﺘﻲHp ﺟﺬب و ﻋﺒﻮراﺷﻌﻪ،
ﺑﻄﻮر ﻫﻔﺘﮕﻲ از ﭘﺴﺎب ورودي ﺑﻪ ﭘﺎﻳﻠﻮت و ﻗﺒﻞ ( 88اردﻳﺒﻬﺸﺖ 
 lm اﺧﻞ ﺑﻄﺮي ﺑﻄﻮر ﻟﺤﻈﻪ اي در دVUو ﺑﻌﺪ از راﻛﺘﻮرﻫﺎي 
ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺗﻤﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت . ﺮﻓﺖﮔ ﻗﺮار آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻬﻴﻪ و ﻣﻮرد 052
ﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي آزﻣﺎﻳﺸﺎت آب و ﻓﺎﺿﻼب ﻛﺘﺎب روش
 آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﺑﻪ .(7 ) ﺷﺪاﻧﺠﺎم( 5002 -اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺘﺪ)
  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ001ﺗﺮﻳﻦ ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻴﻔﺮم در روش ﻣﺤﺘﻤﻞ
ﻔﻴﺖ در رﻗﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻛﻴ( NPM lm001/)
 01-7 ﺗﺎ 01ﭘﺴﺎب، ﻧﻮع ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ و دوز درﻳﺎﻓﺘﻲ از 
  واﺗﺴﻮن–ﺳﭙﺲ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ درﺟﻪ اول ﭼﻴﻚ . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻟﮕﺎرﻳﺘﻢ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل (0( DN=)t( DN) ak-e)
  (.  8) ﻫﺎي ﭘﺮاﻛﻨﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻫﺎي ﻫﺪف  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﺎﺑﻮدي ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺎﺑﻠﻴﺖ رﺷﺪ ﻣﺠﺪد آﻧﻬﺎ در ﺣﻀﻮر ﻧﻮر، ﭘﺲ از ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ و ﻗ
 ﺳﺎﻋﺖ 3ﺣﺠﻢ ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺲ از ﻛﺸﺖ اوﻟﻴﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت 
 ﻟﻮﻛﺲ ﻗﺮار داده ﺷﺪ 0006در ﻣﻌﺮض ﻧﻮر ﺧﻮرﺷﻴﺪ ﺑﺎ ﺷﺪت 
 از .ﻫﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ  ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﻛﺘﺮيو ﭘﺲ از ﻛﺸﺖ، ﻣﺠﺪداً
ﻣﺠﺪد ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ درﺻﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ                    ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
داده ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﺎ   (.9) ه ﺷﺪﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎد ﺑﺎﻛﺘﺮي
  .ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖزوﺟﻲ  t ﻣﻮنآزاﺳﺘﻔﺎده از 
 
  
 : ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﻖــﺪات ﻣﻌﻠـــﻲ ﺣﺬف ﻛﻞ ﺟﺎﻣـــﻳآﻮﺳﻂ ﻛﺎرـــﻣﺘ
 ﻚ زﻻل ﺳﺎزي ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪدر ﺗﺎﻧ( diloS dednepsuS latoT)
ﻫﺎي ﻛﻞ، ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ و   درﺻﺪ و ﺑﺮاي ﻛﻠﻴﻔﺮم14، ﻳﻚ روز
  .  درﺻﺪ ﺑﻮد66 و76، 46ﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ اﺳﺘﺮﭘﺘ
ﻣﺘﻮﺳﻂ درﺻﺪ ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ در ﭘﺴﺎب زﻻل ﺳﺎزي 
ﻫﺎي ﻛﻞ و  ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻴﻔﺮم.  درﺻﺪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ43ﺷﺪه 
 TVU=92/5 ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ در ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﺎ
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻻﻣﭗ ﻛﻢ ﻓﺸﺎر در ﺣﺪاﻛﺜﺮ دوز اﺷﻌﻪدرﺻﺪ 
  ﺑﻪ3/4×501  و1/1×601  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ از955 2mc/swm
 ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﭘﺲ از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺠﺪد در 08 و4/5×201
رﺳﻴﺪ 1/3×201 و 6/3×201ﺑﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺣﻀﻮر ﻧﻮر ﺧﻮرﺷﻴﺪ 
ﺑﻄﻮر . ﻫﺎ در اﻳﻦ دوز ﺑﻪ ﺻﻔﺮ رﺳﻴﺪو ﺗﻌﺪاد اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك
ﻫﺎ ﭘﺲ از ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب   درﺻﺪ از ﻛﻠﻴﻔﺮم2ﻣﺘﻮﺳﻂ در 
.   ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﺎ ﻻﻣﭗ ﻛﻢ ﻓﺸﺎر رﺷﺪ ﻣﺠﺪدزﻻل
ﻫﺎي ﻛﺎراﻳﻲ ﻻﻣﭗ ﻛﻢ ﻓﺸﺎر در ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻛﻠﻴﻔﺮم
 99/69 ﺣﺪود 065 2mc/swm ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه در دوز
 ، دوز اﺷﻌﻪ ﺑﻪ(62nim/til  ﺗﺎ) دﺑﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮدر . درﺻﺪ ﺑﻮد
.  درﺻﺪ ﺑﻮد4ﻳﻲ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ آﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﻛﺎر 64 2mc/swm
ﮔﻨﺪزداﻳﻲ اﻳﻦ ﭘﺴﺎب ﺑﺎ ﻻﻣﭗ ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ در  در
 ﻫﻴﭻ ﻛﻠﻴﻔﺮﻣﻲ در ﭘﺴﺎب 72912mc/swmﺣﺪاﻛﺜﺮ دوز 
 ﺳﺎﻋﺖ ﻃﻲ رﺷﺪ 3ﺧﺮوﺟﻲ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻧﺸﺪ وﻟﻲ ﭘﺲ از 
 و 022ﻫﺎي ﻛﻞ ﺑﻪ  ﻣﺠﺪد در ﺣﻀﻮر ﻧﻮر ﺧﻮرﺷﻴﺪ ﻛﻠﻴﻔﺮم
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ رﺳﻴﺪ 001 ﻋﺪد در 08ﻫﺎي ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﺑﻪ  ﻛﻠﻴﻔﺮم
ﻫﺎ داراي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺠﺪد ﻧﻮري  درﺻﺪ از ﻛﻠﻴﻔﺮم 0/1ﻳﻌﻨﻲ 
ﻫﺎي ﻛﻞ   ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻴﻔﺮم675 2mc/swm ﺗﺎ دوز. ﺑﻮده اﻧﺪ
ﻲ ﺗﺎ ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻛﺎﻫﺶ ﺰﻳو ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﺑﺎ رﺷﺪ ﻣﺠﺪد ﺟ
ﺮ ــــﺎﻋﺚ ﻏﻴـــ ﺑ9132mc/swm  ﺎـــﻳﺎﻓﺖ وﻟﻲ دوز ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺗ
ﻳﻲ ﻻﻣﭗ آﻛﺎر. ﻫﺎ ﺷﺪﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك
 درﺻﺪ ﺑﺮاي 88 ﺣﺪود 675 2mc/swmﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ در دوز 
ر دوزﻫﺎي د. درﺻﺪ ﺑﺮاي اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﺑﻮد 39ﻫﺎ و ﻛﻠﻴﻔﺮم
ﻫﺎ ﭼﻨﺪان ﻣﺆﺛﺮ ﻧﺒﻮد و رﺷﺪ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ، ﻏﻴﺮ
ﻫﺎ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻋﺪم درﻳﺎﻓﺖ دوزﻛﺎﻓﻲ اﺷﻌﻪ ﺟﻬﺖ  ﻣﺠﺪد ﺑﺎﻛﺘﺮي
 ﺗﺎ)ﺑﻄﻮري ﻛﻪ در دﺑﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ. ﮔﻨﺪزداﻳﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ
 ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ 64 2mc/swm ﺑﻪ، دوز اﺷﻌﻪ (62 nim/til
  و31ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  و اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻫﺎ ﻳﻲ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻛﻠﻴﻔﺮمآﻛﺎر
ﻫﺎي  ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ از ﻻﻣﭗ.  درﺻﺪ ﺑﻮد43
 ﺎــ ﺗ6842ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﻣﺤﺪوده دوز 
ﻫﺎي ﻛﻞ و   ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻛﻠﻴﻔﺮم5962mc/swm
ﻫﺎ  ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك. ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﺗﺎ ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺷﺪ
 ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ  درﺻﺪ99/77  ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﻫﻢ2052mc/swm  ﺗﺎ دوز
ﺑﺎﻋﺚ ( 6022mc/swm ﺗﺎ) دوزﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار. ﺑﻮد
اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻫﺎ ﺗﺎ ﺣﺪ زﻳﺎدي ﺷﺪ  ﻫﺎ و ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻏﻴﺮ
درﺻﺪ از  0/70در (. %07 و 52ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ) وﻟﻲ ﻧﻪ ﺗﺎ ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد
ﻫﺎ ﭘﺲ از ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﻠﻔﻴﻘﻲ از  ﻛﻠﻴﻔﺮم
. ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪي ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ رﺷﺪ ﻣﺠﺪد ﻫﺎ ﻻﻣﭗ
ﻳﻲ واﺣﺪ زﻻل ﺳﺎزي ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻳﻚ روز در ﺣﺬف ﻛﺎرآ
ﻫﺎي ﻛﻞ، ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ و   درﺻﺪ و در ﺣﺬف ﻛﻠﻴﻔﺮم96، SST
 ﻮﺳﻂـﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺘ.  درﺻﺪ ﺑﻮد66  و76، 46 اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ
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  9831ﭘﺎﻳﻴﺰ / 3، ﺷﻤﺎره 21دوره / اﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮدﻣﺠﻠﻪ د
  ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻛﻴﻔﻲ ﭘﺴﺎب ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ از ﭘﺎﻳﻠﻮت :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  
 
ﺟﻲ
   زﻣﺎن ﺑﺮرﺳﻲ                            
 (ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ )ورودي (ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ )ﺧﺮو
  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ
  ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻛﻞ 1/3×701±0045   1/7×501±0011  
  ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ 1/9×601±0042   2×401±068  
  اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ 1/6×501±0211   2×301±022  
  04±4
  04±5
  0/5±0/1
 031±82
  021±5
  0/27±0/1
  ﻛﻞ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ
 ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  SST
 ﻦآﻫ
  
   ﺑﻴﻦ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ ﺑﻴﻦ دو زﻣﺎن ورودي و ﺧﺮوﺟﻲ<P0/50.     ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ"ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر"داده ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس -
  
 ﻪ ﭘﺎﻳﻠﻮت در زﻣﺎن ﻫﺎيﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻛﻴﻔﻲ ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ورودي ﺑ
 (.1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ 
 ﺪهـﻣﺘﻮﺳﻂ درﺻﺪ ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ در ﭘﺴﺎب زﻻل ﺳﺎزي ﺷ
 از VUراﺑﻄﻪ درﺻﺪ ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ . درﺻﺪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ 43
  ﺑﻪ  ﭘﺴﺎب SSTﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ( 452mn در ﻃﻮل ﻣﻮج)ﭘﺴﺎب 
  .ﻣﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آ=2R 0/650 ، =y -0/2002x+ 14/249ﺻﻮرت 
آن اﺳﺖ  ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ دو ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺣﺎﻛﻲ از
ﻛﻪ در ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ، درﺻﺪ ﻋﺒﻮر 
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  =TVU% 43ل ﺷﺪه ﺑﺎدر ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻﺰان ﻏﻴﺮﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎي ﻫﺪف ﻣﻴ :2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﺷﻌﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﻠﻔﻴﻖ (  ج،          ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﺷﻌﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﻻﻣﭗ ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂ(  ب         ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﺷﻌﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ﻻﻣﭗ ﻛﻢ ﻓﺸﺎر،( اﻟﻒ
  ﻣﻴﻠﻲ وات ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ: 2mc/swM . ﻛﻢ ﻓﺸﺎر و ﻓﺸﺎر ﻣﺘﻮﺳﻂﻻﻣﭗ ﻫﺎي
 ﻛﻠﻲ ﻓﺮم ﻫﺎي ﻣﺪﻓﻮﻋﻲCF:               ﻮﻛﻮك ﻫﺎي ﻣﺪﻓﻮﻋﻲاﺳﺘﺮﭘﺘ: SF  ﻛﻞ ﻛﻠﻲ ﻓﺮم ﻫﺎCT:  
18
  ﺣﺴﻦ ﻫﺎﺷﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران    VUﻋﻤﻠﻜﺮد واﺣﺪﻫﺎي زﻻل ﺳﺎزي و ﺑﺮرﺳﻲ 
 ﻼﻣﺖـ ــﻋ (.<P0/50)اﺷﻌﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﻲ داري ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﻣﻨﻔﻲ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ راﺑﻄﻪ ﻣﻌﻜﻮس ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﭘﺴﺎب و 
 452 mn ﻪ در ﻃﻮل ﻣﻮج ـــﻋﺒﻮر اﺷﻌ. درﺻﺪ ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ اﺳﺖ
 ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ.  درﺻﺪ ﺑﻮد5/3از ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ 
ﺬب اﺷﻌﻪ و ﭘﻨﺎﻫﮕﺎه ﻣﻨﺎﺳﺐ ـــﺘﺮﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺟـــﻣﻬﻤ
، SSTﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ در ﺑﺮاﺑﺮ اﺷﻌﻪ اﺳﺖ، ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
 ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺎﻋﺚ VUﻣﻴﺰان ﺟﺬب اﺷﻌﻪ 
ﻟﮕﺎرﻳﺘﻢ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل . ﻛﺎﻫﺶ اﻧﺘﻘﺎل اﺷﻌﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺷﺪ
 VUﺎ ﻻﻣﭗ ﻫﺎي ﻫﺎي ﻫﺪف ﭘﺲ از ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﺑ ﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي
و ﺳﭙﺲ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ ﻧﻮر ﻣﺮﻳﻲ در ﻣﻘﺎﺑﻞ دوزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺷﻌﻪ 
  . ﻧﻤﺎﻳﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ2ﺗﺎﺑﺸﻲ در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
 
  
  :ﺑﺤﺚ
 ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ 2ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻮﺟﻮد در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﻛﻪ، ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب در ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻻزم ﺟﻬﺖ 
ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ  .ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ﺳﺎز اﻳﺠﺎب ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ دﺑﻲ ﻋﺒﻮري از از ﺗﺎﻧﻚ زﻻل
در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ . د از ﺣﺪ ﺧﺎﺻﻲ ﻓﺮاﺗﺮ ﻧﺮوVU راﻛﺘﻮر
، ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ داري در ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ
ﻫﺎ ﺑﻌﺪ از ﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ﺑﺎ  ﺗﻌﺪاد ﺑﺎﻛﺘﺮي
  (.P<0/50) وﺟﻮد داﺷﺖ VU اﺷﻌﻪ
ﻧﺼﺐ ﻳﻚ ﺗﺎﻧﻚ زﻻل ﺳﺎز ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻳﻚ روز 
ﻖ ﺧﺎرج ﺷﺪه از ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻣﻮﺟﻮد در ﺣﺬف ذرات ﻣﻌﻠ
ﺳﺖ ﻛﻪ در  ااﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ. در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺗﺎ ﺣﺪي ﻣﻮﺛﺮ ﺑﻮد
ﻏﻴﺎب ﭼﻨﻴﻦ ﺗﺎﻧﻜﻲ ﺣﺬف ذرات در ﺣﻮﺿﭽﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ 
ﻛﻪ ﺑﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻧﻤﻮدن اﻳﻦ  در ﺻﻮرﺗﻲ. ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻧﺎﻗﺺ ﺑﻮدﺛﺎﻧﻮﻳﻪ 
واﺣﺪ، ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎ و ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺎ اﻧﺪازه ﺑﺰرگ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
ﻴﻦ ﺷﺪه وﻟﻲ ﺟﺎﻣﺪات ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻣﺘﻮﺳﻂ و ﻳﻚ روز ﺗﻪ ﻧﺸ
ﭘﺮاﻛﻨﺪه و ﻫﺎي  ﻛﻮﭼﻚ، ذرات ﻛﻠﻮﺋﻴﺪي و ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
  آزاد ﻫﻤﭽﻨﺎن ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻧﺒﻮده و از آن ﺧﺎرج 
ﻫﺎي ﺣﺬف ﺷﺪه در اﻳﻦ  ﻋﻤﺪﺗﺎً ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ. ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ
ﻫﺎي ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ در ذرات اﺳﺖ ﻛﻪ  واﺣﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺣﺬف . ﺨﺘﻪ ﻫﺎ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪه اﻧﺪﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ذرات ﺑﺰرگ و ﻟ
ذرات و ﺳﺎﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ در واﺣﺪ 
زﻻل ﺳﺎزي ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ورودي ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮده 
 VUﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ذرات ﺑﺰرگ، ﻋﺒﻮر اﺷﻌﻪ . اﺳﺖ
ﻫﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺪه  ارﺗﻘﺎء ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﻣﻴﺰان ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺑﺎﻛﺘﺮي
  .اﺳﺖ
ل ﺳﺎز ﺑﺨﺼﻮص از ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ از زﻻ
ﻧﻈﺮ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ در اﻛﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮده و در واﻗﻊ 
. ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻴﻔﻲ ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ از زﻻل ﺳﺎز ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً
. ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ
ﺤﺪوده اﻧﺪازه ذرات ﻣﻮﺟﻮد در ﭘﺴﺎب زﻻل ﺳﺎزي ﺷﺪه در ﻣ
اﺷﻌﻪ از آن ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ  ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﺎ رﻳﺰ ﺑﻮده ﻛﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻋﺒﻮر
. ﺑﻴﺸﺘﺮ از ذرات ﺑﺰرگ ﻣﻮﺟﻮد در ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ اﺳﺖ
ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﻣﺆﺛﺮ  ﺗﺎﺑﺶ دوز ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺎﻻ ﺑﺎﻋﺚ ﻏﻴﺮ
 ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ از زﻻل ﺳﺎز. ﻫﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺧﺼﻮص از ﻧﻈﺮ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ در اﻛﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ﻪ ﺑ
ﻗﻊ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻌﺪﻳﻞ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻴﻔﻲ ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮده و در وا
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب . ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎب ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺳﺎز ﺗﻘﺮﻳﺒﺎًﺧﺮوﺟﻲ از زﻻل
  .اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺧﺮوﺟﻲ از ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﻮد
 ﻻزم ﺑﺮاي  VU، دوزsikadaerednAدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ، ﺟﻬﺖ رﺳﻴﺪن ﻛﻠﻴﻔﺮم ﻫﺎ ﺑﻪ 
  (.01)  ﺑﻮد03-062mc/swmﺣﺪود  0002CF /001lmز ﻛﻤﺘﺮ ا
 ﺑﺎﻋﺚ 8012mc/swmدر ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻗﺒﻠﻲ، دوز 
ﻫﺎي ﻛﻞ و ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ در ﭘﺴﺎب   از ﻛﻠﻴﻔﺮم3goLﻛﺎﻫﺶ 
ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺷﺪ ﻛﻪ دوزﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺑﺎر زﻳﺎد 
ﻓﻌﺎل  ﻫﺎ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي در ﻣﻴﺰان ﻏﻴﺮ ﻛﻠﻴﻔﺮم
ر ﻛﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮ.(11) ﺳﺎزي ﻧﺪاﺷﺖ
داده ﺑﻮد، رﺷﺪ ﻣﺠﺪد اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻛﻮك ﻫﺎ ﭘﺲ از ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ 
رﺷﺪ ﻣﺠﺪد (. 21) ﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪﺋ ﻟﻮﻛﺲ ﻧﻮر ﻣﺮ0065
 درﺻﺪ در 02، ouGﻛﻠﻴﻔﺮم ﻫﺎ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز ﭘﺮﺗﻮﺗﺎﺑﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 042m/Jm   و ﻛﻤﺘﺮ از ﻳﻚ درﺻﺪ در دوز52m/Jmدوز 
ﻤﺎل دوز ﺑﻴﺸﺘﺮ، رﺷﺪ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ اﻋ(. 9) ﮔﺰارش ﺷﺪ
ﺑﻄﻮري ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ ﻣﺠﺪد . ﻣﺠﺪد ﻛﻤﺘﺮي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
ﻫﺎي ﻛﻞ و ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ در ﭘﺴﺎب ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻻﻣﭗ  ﻛﻠﻴﻔﺮم
   15 2m/Jm   درﺻﺪ در دوز3و  51 ﺑﻮده ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ PL
 ﺎي ﻛﻞ وـــﻫ ﺪ از ﻛﻠﻴﻔﺮمـ درﺻ2ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ در . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ
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 ﺎب،ـﻔﻲ ﭘﺴﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﻬﺖ ارﺗﻘﺎء ﻛﻴ. را در ﭘﻲ ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ
ﮔﻨﺪزداﻳﻲ در ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪ ﺑﻮدن 
 ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻗﺒﻞ از ﻣﺤﻞ VUﻫﺎي ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻻﻣﭗ
ﻫﺎ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن  ﻧﺼﺐ ﻻﻣﭗ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد
  .اﺳﺖﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﻣﺪﻓﻮﻋﻲ ﭘﺲ از ﮔﻨﺪزداﻳﻲ رﺷﺪ ﻣﺠﺪد ﻣﺸ
 
  : ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﻣﻲ ﺗﻮان 
 در VU ﭼﻪ اﻣﺮوزه اﺳﺘﻔﺎده از اﺷﻌﻪ ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﮔﺮ
ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ در ﺣﺎل اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺖ وﻟﻲ 
ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ از ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮاي 
 ﻛﺎرﺑﺮد اﻳﻦ ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس ﻗﺒﻞ از. ﮔﻨﺪزداﻳﻲ را داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﻓﻦ آوري در ﻣﻘﻴﺎس ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺎﻳﻠﻮت در 
ﻣﺤﻞ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻳﺪ ﺗﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﻴﻔﻲ ﭘﺴﺎب ﺟﻬﺖ 
در اﻳﻦ .  ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮدVU ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﺑﺎ اﺷﻌﻪ
 ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ذرات و VU ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺑﺎ ﺑﻬﺒﻮد ﻧﻔﻮذ اﺷﻌﻪ
ﺎن ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي درﺷﺖ، ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﭘﺴﺎب زﻻل ﺷﺪه ﺑﺎ زﻣ
.  ﺑﺎﻻ در دوزﻫﺎي ﻣﺘﺪاول ﻣﻘﺪور ﺑﻮده اﺳﺖﭘﺮﺗﻮدﻫﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﭘﺴﺎب، دﺑﻲ ﻋﺒﻮري 
 زﻳﺎد ﺑﻮدﻛﻪ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ آن در ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻢ و دوز ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً
  ﻫﺎ و ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎ  ﻣﻘﻴﺎس وﺳﻴﻊ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﻠﻢ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﻻﻣﭗ
  
  
  :ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ ﭘﺸﺘﻴﺒﺎﻧﻲ ﻣﺎﻟﻲ ﺷﺮﻛﺖ آب و 
ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪه . ﺻﻔﻬﺎن ﺑﻪ اﻧﺠﺎم رﺳﻴﺪه اﺳﺖﻓﺎﺿﻼب اﺳﺘﺎن ا
ﻣﺪﻳﺮ ﻋﺎﻣﻞ ) داﻧﺪ از ﺟﻨﺎب آﻗﺎي ﻣﻬﻨﺪس ﻓﺨﺮاﻳﻲ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻻزم ﻣﻲ
ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺗﻮﺟﻪ وﻳﮋه ﺑﻪ اﻧﺠﺎم ﻃﺮح و از آﻗﺎﻳﺎن  (ﻣﺤﺘﺮم ﺷﺮﻛﺖ
  ﻣﻬﻨﺪس ﭘﻮر ﻣﺤﻤﺪ ﺑﺎﻗﺮ،(ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري) ﻣﻬﻨﺪس ﻣﺮﺗﻀﻮي
ي ﺮ ﺗﻴﻤﻮر ﻣﻬﻨﺪس اﻣﻴ،(ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي و ﺗﻮﺳﻌﻪ روش ﻫﺎ)
و ﺳﺮﻛﺎر ﺧﺎﻧﻢ  (ﻣﺪﻳﺮ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي و ﺗﻮﺳﻌﻪ روش ﻫﺎ)
  ﻣﻬﻨﺪس ﺳﻠﻴﻤﺎﻧﻲ،( ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰيﻛﺎرﺷﻨﺎس) زﻫﺮه ﺻﻬﺒﺎﻳﻲ
و ﺳﺎﻳﺮ اﻓﺮادي ﻛﻪ در اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ( ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ)
 .ﻫﻤﻜﺎري ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﺻﻤﻴﻤﺎﻧﻪ ﺗﺸﻜﺮ ﻧﻤﺎﻳﺪ
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